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【研究目的】海洋性珪藻は水圏に広く分布し、地球一次生産量の約 20 %を担う重要生物である。しかし、 
一部の海域は High-Nutrient Low-Chlorophyll (HNLC) 海域と呼ばれ、窒素、リン、ケイ素などの主要な栄 
養素を豊富に含むにも関わらず植物プランクトンの生育が悪く、炭素固定量が低い。その要因として鉄 
制限が考えられている。また、海水は CO2 制限環境であるが、海洋性珪藻は細胞内へと能動的に無機溶 
存炭素を取り込み、蓄積する無機炭素濃縮機構 (CO2-concentrating mechanism : CCM)  を持つことで、高 
親 和 性 光 合 成 を 行 う 。 海 洋 性 珪 藻 は 葉 緑 体 内 に  CO2   固 定 酵 素  
ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase/oxygenase (RubisCO) を多量に含むタンパク質ボディであるピレノ
イドを持ち、蓄積した HCO3-  をここで局所的に CO2 に変換して、RubisCO  へ供給すると考えられて
いる。先行研究においてピ レノイドに局在する β-carbonic anhydrase 及び fructose-1,6-bisphospate 
aldolase の遺伝子に鉄応答性が確 認された。このことから CCM  因子は光や CO2 以外にも鉄などの微
量金属因子の影響を受けていると推 
測された。本研究ではピレノイド及び CCM 因子におけるこれら環境因子への応答性解析を行うことで、 
鉄と CO2  代謝との関連性を明らかにすることを目的とした。また、珪藻の光エネルギー分配機構に見 
られるミトコンドリア呼吸鎖との密接な連携に関連する可能性のある機能未知タンパク質 Pt32401  の 
機能解析も試みた。 
  
【実験方法】ピレノイド及び CCM 因子候補の探索：海洋性珪藻 Phaeodactylum tricornutum において
ゲ ノムデータベースより合計 20 のピレノイド及び CCM 因子を環境応答性候補遺伝子とし、鉄・
光・CO2 の 3 つの環境因子を変動させて解析を行った。細胞培養及び cDNA の取得： P. tricornutum 
を人工海水 及び鉄を除いた人工海水で培養し、10, 15, 20 日目に細胞を回収した。さらに 1% CO2   環境
で 7 日間以上 培養した細胞、暗環境にて 2 日間順化した細胞も同様に回収した。回収した細胞から全 
RNA を抽出し、 これらを鋳型として cDNA を作製した。ピレノイド及び CCM 因子の発現量解析： 
得られた cDNA に 対して定量的 RT-PCR (qRT-PCR)  を行い、20 のピレノイド及び CCM 因子の 
mRNA 蓄積量の環境応答 性解析を行った。Pt32401 の機能解析：C 末端に green fluorescence protein 
(GFP)  を融合した Pt32401 を 定常的に発現する過剰発現株 (Pt32401G)  と野生株を Air (0.04% CO2) 
及び 1% CO2  環境下で生育させ た際の光合成パラメーター測定及び両株を Air 環境下で生育させた
際の呼吸速度を酸素電極により測 定した。 
  
【実験結果と考察】鉄制限により、CO2     獲得, カルビン回路に関わるほとんどの遺伝子の mRNA 蓄
積 量が減少したことから、鉄制限により炭素固定が抑制されることが示された。しかし、無機炭素輸
送体 候補である ptSLC4-4 及び ptAQP2 の mRNA 蓄積は、量は少ないが増加する傾向にあった。そ
のため、 鉄制限下では無機炭素を能動的に細胞内に取り込み、取り込んだ無機炭素を固定せずに細胞
外へと循環 させることで、過剰な光エネルギーを消去するシステムが稼働することが示唆された。ま
た CCM に関 わる ptca1, ptca2, ptSLC4-1, 及び ptSLC4-2  の mRNA 蓄積量が鉄制限、1% CO2  及び暗
環境において顕著 に減少していた。このことから CCM 因子は鉄・光・CO2 の 3 つの環境要因によ
って複合的に制御さ れることが示された。CCM 因子と同様の発現パターンを示した機能未知遺伝子 
pt32401 ついては、先行 研究において作製された過剰発現株を用い、光合成パラメーターおよび呼吸速
度の測定を行った。しか しいずれにおいても過剰発現体と野生株の間に顕著な差は見られなかった。 
